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2. MARCO DE REFERENCIA 








El presente trabajo de grado pretende realizar una modelación y evaluación 
hidráulica mediante el uso del programa EPA SWMM Stormwater Management 
Model (modelo de gestión de aguas pluviales) de un alcantarillado en el municipio 
de Chocontá-Cundinamarca. Este programa permite simular el comportamiento 
hidrológico e hidráulico de un sistema de drenaje urbano en cuanto a cantidad y 
calidad del agua, además permite observar resultados en condición dinámica no 
solo en forma estática y en una variedad de formatos (como gráficos, tablas de 
evolución en el tiempo y análisis estadísticos entre otros), lo cual optimiza la toma 






























































de decisiones en un proyecto y contribuye con un diseño apropiado para las 
condiciones del alcantarillado. Para la modelación y evaluación se utilizará el 
programa comercial EPA SWMM y el sistema de alcantarillado actualmente 
utilizado en el municipio de Chocontá Cundinamarca, con el fin de evidenciar los 
problemas y proponer soluciones al alcantarillado resaltando también los 




Mediante el uso de la herramienta EPA SWMM realizar la  modelación y 
evaluación hidráulica del alcantarillado del municipio de Chocontá- Cundinamarca. 
De esta manera, EPA SWMM nos permite modelar y evaluar las condiciones 
hídricas e hidrológicas del alcantarillado en condiciones reales, visualizando cada 
uno de los ajustes pertinentes basados en conocimientos vistos en cada una de 
las asignaturas comprendidas en el pensum universitario, esto con el fin de poder 
evaluar las condiciones óptimas y el rendimiento requerido para satisfacer la 









Durante el estudio y apropiación de la herramienta EPA SWMM, fue necesario 
realizar la calibración en varios modelos representativos que guiaran por la interfaz 
del software. Cada uno de los modelos proporcionó métodos de análisis, 
apropiación y aplicación de la herramienta para el modelamiento del alcantarillado 
perteneciente al municipio de Chocontá.  
 
La herramienta EPA SWMM cuenta con un algoritmo de cálculo potente que 
permite modelar alcantarillados de cualquier tamaño y forma. El programa modela 
y evalúa alcantarillados pero no proporciona recomendaciones en cuanto a 
pendiente, diámetros o secciones óptimas. Para mejorar u optimizar el 
alcantarillado se realizan métodos como (prueba-error) a criterio del diseñador 
basado en las normas técnicas vigentes (RAS 2000), con el fin de brindar las 
condiciones ideales para el buen funcionamiento del alcantarillado.  
 






























































Se observó que la mayoría de tramos del alcantarillado cuentan con diseños que 
están obsoletos y cuyas dimensiones NO tienen la capacidad necesaria para suplir 
las necesidades del municipio. Además de esto se encontraron 21 tramos cuyos 
diámetros son inferiores al criterio técnico establecido para el diseño de 
alcantarillados pluviales y cuya recomendación es utilizar secciones mayores o 
iguales a 10 pulgadas de diámetro. 
 
El alcantarillado actual del municipio cuenta con errores graves de diseño a lo 
largo de su red, ya que durante la modelación se logró observar que las aguas de 
escorrentía dirigidas por las tuberías del alcantarillado, se encuentra trabajando 
bajo condiciones de presurización. Además de esto, también se pudo observar 
que la red del alcantarillado, no cuenta con una secuencia lógica en cuanto a la 
elección del diámetro de la tubería, ya que según el sentido del flujo el diámetro 
debe mantenerse o aumentar según las consideraciones del diseñaron, pero por 
ninguna instancia el diámetro debe ser menor con referencia al anterior.  
 
Durante la modelación del alcantarillado existente en el municipio de Chocontá, 
mediante la herramienta sistemática EPA SWMM, se observó que existen dos 
picos de escorrentía evidenciados en los intervalos de tiempo de 30 y 75 minutos. 
Lo que genera que durante estos eventos hidráulicos la red del alcantarillado sea 
insuficiente en cuanto a su infraestructura y presente rebose por sus pozos, 
generando inundaciones en el casco urbano del municipio y zonas aledañas.  
 
Al tener una tubería en concreto el comportamiento de la velocidad en la red de 
alcantarillado del municipio, estaba por debajo de las condiciones técnicas 
establecidas, cuyas velocidades eran inferiores a la velocidad mínima 
recomendada de 0,75 m/s. Con el fin de optimizar las condiciones de velocidad 
presentes en la red del alcantarillado, se realizó un cambio de material en la 
tubería de la red, de concreto a PVC. Ya que el PVC cuenta con características de 
rugosidad menor a las del concreto, 0,013 para el concreto y 0,009 para PVC 
según el coeficiente de rugosidad de Manning para los materiales.  Al realizar la 
modelación del alcantarillado en la herramienta EPA SWMM con el nuevo material 
(PVC), los cambios no se evidenciaron de la manera que se esperaba, ya que la 
velocidad aumento pero no alcanzo el rango mínimo recomendado de 0,75 m/s.  
 
La red de colectores y pozos de inspección del alcantarillado del municipio de 
Chocontá, se encuentra en regulares condiciones dado que su tiempo de 
funcionamiento es mayor de 40 años.  
 






























































Con el fin de evaluar las condiciones más críticas de precipitación, se toma un 
impermeabilidad del 100%, donde el agua de precipitación en su totalidad es 
conducida por la escorrentía hasta los pozos y posteriormente transportada por los 
conductores hasta su vertimiento. 
 
Durante la modelación se encontró que varias zonas del municipio se encuentran 
en alto riesgo de inundación, debido a que los colectores no cuentan con la 
capacidad necesaria para desaguar y producen rebose en los pozos que se 
encuentran más cerca de los vertimientos.  
 
El software EPA SWMM, es una herramienta que permite el modelamiento 
dinámico de simulación de precipitaciones, que se puede utilizar para un único 
acontecimiento o para realizar una simulación continua en periodo extendido. El 
programa permite simular tanto la cantidad como la calidad del agua evacuada, 
especialmente en alcantarillados urbanos y alcantarillados pluviales. EPA SWMM 
es una de las alternativas de modelación de alcantarillado pero es quizás la más 
completa ya que su análisis hidráulico es el más rápido y eficaz, además es la 
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